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ABSTRAK 
PT. TMMIN Indonesia telah dikenal sebagai perusahaan besar dan menerapkan 
teknologi maju dalam bidang manufaktur logam khususnya bidang Pengecoran. Di 
PT.TMMIN penerapan metode pengendalian kualitas yang baik merupakan alat (tool) 
dalam mengarahkan produsen ke arah penyempurnaan produk (zero defect), casting 
plant merupakan divisi yang menghasilkan beberapa hasil produksinya seperti : Blok 
mesin BC-1TR dan BC-2TR. Dalam penelitian dengan menggunakan metode lima fase 
ini memiliki tujuan antara lain mengidentifikasi lini proses yang bermasalah, 
mengidentifikasi dan menganalisa jenis cacat pada blok mesin BC-2TR dalam proses 
pengecoran yang bermasalah dan memberikan usulan tindakan perbaikan kualitas 
didalam proses pengecoran yang bermasalah. Pengendalian kualitas dengan 
menggunakan metode lima fase (definisi, mengukur, analisis, perbaikan, dan 
pengendalian) diterapkan untuk mencapai tujuan tersebut. 
Pada tahap mendefinisi dirumuskan bahwa masih banyaknya produk cacat yang 
dihasilkan sebanyak 107 produk dalam sebulan, menghasilkan 8 jenis cacat dari pareto 
yang dibuat. Pada tahap mengukur akan dilakukan uji normalitas apakah data masih 
dalam keadaan normal, dan diukur menggunakan peta p, lalu uji kapabilitas yang 
menghasilkan angka 98,75% yang berarti proses dikatakan layak. Pada tahap analisis 
menggunakan diagram sebab akibat dan dicari 3 jenis cacat dominant untuk dianalisa 
dan dicari akar permasalahannya untuk ditentukan yang menjadi faktor penyebab utama 
dari 3 jenis cacat tersebut. Tahap perbaikan menggunakan metode 5W+2H dilakukan 
perbaikan untuk 3 jenis cacat dominan yang dianalisa. Pada tahap pengendalian 
dihasilkan perancangan perbaikan proses yang berupa petunjuk kerja, berupa lembar 
pengamatan untuk mengendalikan agar produk cacat tidak terjadi lagi. 
 
Kata Kunci : Blok mesin BC-2TR, Metode Lima Fase, Pengecoran, Normalitas, 
Kapabilitas. 
 
PENDAHULUAN 
 
Pengecoran saat ini merupakan salah satu proses manufaktur yang banyak digunakan di 
dunia industri. Hal ini disebabkan pengecoran memiliki beberapa keunggulan 
dibandingkan dengan metode manufaktur lainnya, antara lain: dapat memproduksi 
benda-benda yang bervariasi bentuk dan ukurannya, produk yang dihasilkan sedikit 
sekali yang terbuang (net-shape), prosesnya lebih fleksibel, dapat memproduksi secara 
massal, ekonomis, dan dapat digunakan untuk berbagai macam logam. Selain itu sifat 
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mekanik dari material bisa diatur dengan penambahan elemen-elemen paduan lainnya. 
Karena banyak keunggulan itulah, pengecoran saat ini menjadi populer digunakan di 
dunia industri. 
Walaupun demikian, sejalan dengan berjalannya waktu dan usia peralatan, sering kali 
muncul produk-produk cacat yang tentu saja tidak diharapkan oleh industri manufaktur. 
Jumlah produk yang cacat diharapkan  dapat diminimalisasi dengan menemukan akar 
permasalahan yang paling banyak menyebabkan produk cacat, dimana dapat 
diidentifikasi sedini mungkin penyebab terjadinya produk cacat untuk pencegahan 
terjadinya produk cacat.  
 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
Dalam dunia industri, baik industri jasa maupun barang, kualitas adalah faktor kunci 
yang membawa keberhasilan bisnis, pertumbuhan dan peningkatan posisi bersaing. 
Kualitas suatu produk dapat diartikan sebagai derajat atau tingkatan dimana produk atau 
jasa tersebut mampu memuaskan keinginan dari konsumen (Purnomo, 2003). 
Menurut Tjiptono (2001), kualitas merupakan suatu kondisi dinamis yang 
berhubungan dengan produk, jasa, manusia, proses dan lingkungan yang memenuhi atau 
melebihi harapan. Sedangkan menurut Ariani (1999), kualitas adalah keseluruhan ciri 
atau karakteristik produk atau jasa dalam tujuannya untuk memenuhi kebutuhan dan 
harapan pelanggan. 
 
Evolusi Kualitas 
 
Sistem untuk meningkatkan dan mengelola kualitas mengalami perkembangan yang 
pesat selama dua dekade terakhir. Diawali dari aktivitas inspeksi yang sederhana, 
kemudian dilengkapi dengan pengendalian kualitas, dan yang mutakhir adalah jaminan 
kualitas dikembangkan dan disempurnakan. Dewasa ini beberapa organisasi 
menggunakan proses perbaikan berkelanjutan menyeluruh yang dikenal dengan 
manajemen mutu terpadu (Total Quality Management). 
Krajewski, Lee, dan Ritzman (1999), telah membedakan tahapan evolusi 
manajemen kualitas tersebut berdasarkan periode tahun sebagai berikut : Pada tahun 
1950 sampai 1960: kualitas sangatlah menyedihkan, mengingat kerusakan industri 
akibat perang dunia. Awal tahun 1970: W. Edward Deming dan Joseph M Juran, mulai 
menerapkan kualitas sebagai prioritas kompetitif. Menurut filosofi Deming kualitas 
merupakan tanggung jawab manajemen. Juran percaya bahwa perbaikan berkelanjutan, 
campur tangan manaje-men, dan pelatihan menjadi dasar meraih kualitas yang tinggi. 
Tahun 1980: mengubah pandangan yang meremehkan kualitas menjadi standar terbaik 
secara global (menyeluruh). Tahun 1990 dan selanjutnya: perusahaan menyediakan 
sekumpulan barang maupun jasa berkualitas tinggi. Dua prioritas kompetitif kualitas 
yang utama yaitu desain yang berkinerja tinggi dan konsistensi kualitas. 
Sedangkan Britihs and International Standars membagi evolusi TQM menjadi 
empat tahapan (Dale, 2003), yaitu: inspeksi (inspection): evaluasi konfirmasi melalui 
observasi dan penilaian atas hasil pengukuran, pengujian, atau pendugaan. Pengendalian 
kualitas (quality control): bagian dari manajemen kualitas yang terfokus pada 
pemenuhan standart kualitas. Jaminan kualitas (quality assurance): bagian dari 
manajemen kualitas yang terfokus pada penyajian kepercayaan bahwa tolok ukur 
kualitas akan selalu terpenuhi. Manajemen mutu terpadu (total quality management): 
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melibatkan aplikasi prinsip-prinsip manajemen kualitas pada semua aspek, struktur 
evolusi kualitas dapat dilihat pada gambar 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Sumber: Dale (2003) 
Gambar 1 Empat tingkatan evolusi TQM 
 
Tujuh Alat Pengendalian Kualitas (Seven Tools) 
 
Pakar Kualitas W. Edwards Deming mengajukan cara pemecahan masalah melalui 
Statistical Process Control (SPC) atau Statistical Quality Control (SQC) yang dilandasi 
oleh tujuh alat statistik utama yaitu : Lembar periksa (Check Sheet),  Pemisahan 
masalah (Stratifikasi), Diagram penyebaran data (Histogram), Diagram prioritas 
(Diagram Pareto), Diagram sebab-akibat (Cause and Effect Diagram), Diagram pencar 
(Scatter Diagram), Peta control (Control Chart). 
 
Lembar Periksa (Check Sheet) 
 
Menurut Gaspersz (2003), lembar periksa adalah suatu formulir dimana item-item yang 
akan diperiksa telah dicetak dalam formulir itu dengan maksud agar data dapat 
dikumpulkan secara mudah dan ringkas. Untuk memudahkan pengumpulan data, 
sebaiknya digunakan formulir-formulir yang dirancang sedemikian rupa sesuai dengan 
maksud dan tujuan analisa data (Kuswadi, 2004). 
Lembar periksa adalah alat yang sering digunakan untuk menghitung seberapa 
sering sesuatu terjadi dan sering digunakan dalam pengumpulan dan pencatatan data. 
Data yang sudah terkumpul tersebut kemudian dimasukkan ke dalam grafik seperti 
pareto chart atau histogram untuk kemudian dianalisa. 
 
Pemisahan Masalah (Stratifikasi) 
 
Menurut Tjiptono (2001), stratifikasi merupakan teknik pengelompokkan data ke dalam 
kategori-kategori tertentu agar dapat menggabungkan permasalahan secara jelas 
sehingga kesimpulan-kesimpulan dapat lebih mudah diambil. Secara sederhana, arti 
stratifikasi adalah pengelompokkan. Dalam statistik, pengelompokkan tersebut berarti 
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pengelompokkan data melalui proses pemisahan data ke dalam kelompok-kelompok 
yang sejenis (Kuswadi, 2004). 
Manfaat penggunaan stratifikasi adalah untuk melihat karakteristik mutu dan 
juga akibat-akibat dari pelaksanaannya secara terperinci. 
 
Diagram Pareto 
 
Menurut Gaspersz (2003), diagram pareto adalah grafik batang yang menunjukkan 
masalah berdasarkan urutan banyaknya kejadian. Dinamakan diagram pareto sesuai 
dengan penemunya seorang bangsa Italia bernama Wilfredo Pareto pada tahun 1897. 
Dalam diagram pareto dikenal istilah “Vital Few-Trivial Many”, yang artinya sedikit 
tapi vital atau sangat penting, banyak tetapi kurang vital atau hasilnya kurang penting 
(Kuswadi, 2004). 
Ada empat langkah pembuatan diagram pareto menurut Kuswadi (2004) adalah 
sebagai berikut: menentukan hal-hal apa yang akan diteliti dan cara untuk 
mengumpulkan data, menyusun kembali data lembar periksa, membuat diagram batang 
dari data yang ada, memberi penjelasan pada diagram pareto. Contoh gambar diagram 
pareto dapat dilihat pada gambar 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2 Diagram Pareto 
 
Diagram Penyebaran Data (Histogram) 
 
Histogram adalah grafik balok yang memperlihatkan satu macam pengukuran dari suatu 
proses atau kejadian. Grafik ini sangat cocok untuk data yang dikelompokkan (Kuswadi 
2004). 
Menurut Kuswadi (2004), tujuan penggunaan histogram adalah sebagai berikut : 
mengetahui dengan mudah penyebaran data yang ada, mempermudah dalam melihat 
dan menginterpretasikan data, sebagai alat pengendalian proses sehingga dapat 
mencegah timbulnya masalah. 
 
Diagram Sebab Akibat  
 
Menurut Gaspersz (2003), diagram sebab akibat adalah suatu diagram yang 
menunjukkan hubungan antara sebab dan akibat. Diagram sebab akibat sering disebut 
diagram tulang ikan karena bentuknya seperti kerangka ikan. Diagram ini pertama kali 
diperkenalkan oleh Prof. Kauru Ishikawa dari Universitas Tokyo pada tahun 1943 
(Kuswadi, 2004). 
Manfaat lain dari proses pembuatan diagram sebab akibat menurut Kuswadi 
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Cara
(Method)
Manusia
(Man)
Alat
(Machine)
Bahan
(Material)
Lingkungan
(Environment)
Masalah
(2004) antara lain: merupakan latihan dalam menggunakan logika bagaimana mencari 
faktor-faktor penyebab dan hubungannya dengan akibat, diagram ini merupakan alat 
dalam diskusi kelompok GKM secara sistematis, dapat diperoleh kemungkinan 
penyebab yang sebanyak mungkin yang menimbulkan suatu akibat. 
Pembuatan diagram tulang ikan berdasarkan pengelompokkan sebab-sebab 
tersebut sering disebut dengan diagram tulang ikan tipe rangkuman sebab, dapat dilihat 
pada gambar 3. 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 Sumber : Kuswadi, 2004 
Gambar 3 Diagram Sebab Akibat  
 
Diagram Pencar (Scatter Diagram) 
 
Scatter diagram adalah gambaran yang menunjukkan kemungkinan hubungan (korelasi) 
antara pasangan dua macam variabel dan menunjukkan keeratan hubungan antara dua 
variabel tersebut yang sering diwujudkan sebagai koefisien korelasi (Ariani, 1999). 
Menurut Kuswadi (2004), tujuan dibuatnya diagram pencar adalah untuk 
mengetahui apakah antara dua variabel mempunyai hubungan yang saling 
mempengaruhi atau tidak. Hubungan yang ingin diketahui tersebut hanya untuk 
menjawab apakah ada hubungan atau tidak, tanpa memperhatikan sampai seberapa 
besar atau erat hubungan antara kedua faktor atau variabel yang diamati. 
 
Peta Kontrol (Control Chart) 
 
Peta kontrol pertama kali diperkenalkan oleh Dr. Walter Andrew Shewhart dari Bell 
Telephone Laboratories, Amerika Serikat, pada tahun 1924 dengan maksud untuk 
menghilangkan variasi tidak normal melalui pemisahan variasi yang disebabkan oleh 
penyebab khusus dari variasi yang disebabkan oleh penyebab umum (Gaspersz, 2003). 
Menurut Purnomo (2003), langkah-langkah pembuatan grafik pengendali atribut 
(grafik p dan c) adalah: grafik pengendali p adalah grafik dimana nilai p didapat dari 
perbandingan antara jumlah produk yang cacat dengan total produksi keseluruhan. 
Grafik c digunakan untuk banyak cacat per satuan luas atau banyak cacat dalam satu 
unit produksi. Grafik p didasarkan pada distribusi binomial sedangkan grafik c 
digunakan pendekatan distribusi poisson. 
 
Persamaan untuk grafik-p 
uhanksikeselurTotalprodu
kyangcacatTotalprodu
p  ……………………………………………….     (1) 
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n
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Metode Lima Fase 
 
Salah satu metode yang banyak digunakan dewasa ini adalah menggunakan sistem 
perbaikan lima fase. Metode lima fase ini terdiri dari mendefinisikan masalah, 
mengukur, menganalisis, perbaikan, dan pengendalian. Metode lima fase mencoba 
untuk memperbaiki proses yang ada dengan cara mencari penyebab masalah pada suatu 
proses lalu menganalisis masalah tersebut hingga akhirnya didapat teknik perbaikan dari 
masalah yang dihadapi. Alur perbaikan proses enam sigma dengan metode lima fase 
dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1 Garis besar jalur perbaikan proses dan perancangan proses dalam model 5 
fase 
Tahapan Perbaikan Proses Desain / Desain Ulang Proses 
Mendefinisikan 
Masalah 
Identifikasi masalah. 
Menentukan 
persyaratan. 
Menetapkan tujuan. 
Identifikasi msalah spesifik atau garis 
besar. 
Menentukan tujuan atau mengubah 
visi. 
Klarifikasi jangkauan dan 
persyaratan pelanggan. 
Mengukur Validasi masalah atau 
proses. 
Menyaring masalah atau 
tujuan. 
Mengukur langkah 
kunci atau input. 
Mengukur penampilan untuk 
persyaratan. 
Mencari proses efisiensi data. 
 
Analisis Identifikasi beberapa 
akar masalah penting. 
 
Identifikasi “praktek terbaik.” 
Menaksir proses desain. 
Menyaring persyaratan. 
Pengembangan  Mengembangkan ide 
untuk meniadakan akar 
masalah. 
Standarisasi solusi atau 
mengukur hasil. 
Mengembangkan ide untuk 
mengurangi akar masalah. 
 
Pengendalian Membuat prosedur 
pengendalian proses 
produksi. 
Membuat prosedur pengendalian 
proses produksi. 
 
   Sumber: Pande dkk (2002) 
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Pengertian Six Sigma 
 
Dalam statistik, kata sigma, s, merupakan sebuah huruf Yunani yang digunakan oleh 
para ahli statistik untuk mengukur standar deviasi atau variabilitas dalam suatu proses, 
(Levin dan Rubin, 1998). Dalam bisnis, sigma merupakan ukuran yang menunjukan 
performa perusahaan. 
Proses dengan kapabilitas Six Sigma berarti memiliki 12 buah standar deviasi 
(σ) yang terletak diantara batas spesifikasi atas (USL) dan batas spesifikasi bawah 
(LSL). Dalam Six Sigma variasi dalam proses ditekan hingga tidak boleh lebih dari 3,4 
part per million yang berada diluar batas spesifikasi. Semakin besar nilai sigma, 
semakin baik performa suatu proses. proses dengan kapabilitas 3 sigma memiliki 3 buah 
standar deviasi yang terletak diantara nilai rata-rata (µ) dengan batas spesifikasi atas 
(USL).  
Tujuan statistik dari Six Sigma yaitu untuk menjaga jarak antara rata-rata proses 
dengan batas spesifikasi terdekat sebesar minimal 6σ . Masalah statistik yang sering 
dijumpai dalam Six Sigma adalah masalah pemusatan (process centering) dan  
masalah penyebaran (proses spreading), seperti pada Gambar 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4  Masalah Statistik dalam Six Sigma 
 
Indeks Kapabilitas Proses 
 
Semua produk yang berada dalam batas spesifikasi diklasifikasikan sebagai 
“acceptable” sedangkan produk yang berada diluar batas spesifikasi disebut sebagai 
“defect”.  Defect adalah segala sesuatu yang membuat konsumen tidak puas. Pada 
Gambar 5 menunjukan sebuah grafik distribusi normal dari sebuah produk yang 
memiliki batas spesifikasi atas dan batas spesifikasi bawah beserta “defect” dan 
“acceptable”. 
                          USL                                         LSL 
Defect                                                                               Defect 
                                                                                                                                     
 
 
 
 
Gambar 5 Distribusi Normal dengan USL, LSL, Defect, Acceptable 
 
Untuk dapat menetukan sebuah proses dikategorikan memiliki kemampuan 
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proses yang baik, maka diperlukan acuan ukuran tertentu, seperti misalnya kapabilitas 
proses (Cp) dan Defect Per Million (DPM) atau Defect Per Million Opportunities 
(DPMO).  
Indeks kapabilitas merupakan pengukuran kuantitatif yang menunjukkan 
tingkat kesesuaian dengan spesifikasi. Rumusnya adalah (Schmidt et al, 1999):  
 
                              
6
LSLUSL
Cp  
 
 
 
Keterangan: 
USL  = Upper Spesification Limit  
LSL  = Lower Spesification Limit 
 σ     = Standar deviasi proses  
atau menggunakan rumus: 
 
 
)2)(100(
min%
1
gNonConfor
a  
Nilai Za = (Tabel Z) 
3
ZNilai
Cp  
 
Indeks kapabilitas proses baru layak untuk dihitung apabila proses berada dalam 
pengendalian statistikal. Dengan kriteria penilaian sebagai berikut :  
Jika Cp > 1.33, maka kapabilitas proses sangat baik.  
Jika 1 = Cp = 1.33, maka kapabilitas proses baik, namun perlu pengendalian ketat 
apabila Cp mendekati 1.  
Jika Cp < 1, maka kapabilitas proses rendah, sehingga perlu ditingkatkan 
performansinya melalui perbaikan proses itu.  
Nilai-nilai metrik yang menunjukkan kapabilitas proses dengan DPMO dapat 
dilihat pada Gambar 6. Perusahaan dengan tingkat kapabilitas proses 5 dan 6 sigma 
dikategorikan sebagai "World Classs Company" atau perusahaan kelas dunia, sedangkan 
perusahaan yang berada pada tingkat 2 hingga 4 sigma merupakan "Average Company" 
atau perusahaan rata-rata.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6  Simplified Sigma Conversion Table 
 Page 9 of 22 
METODE PENELITIAN 
 
Tahapan-tahapan yang dilakukan untuk memecahkan masalah dalam metode lima fase 
disusun dalam bentuk diagram alir yang dapat dilihat pada Gambar 7. di bawah ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gambar 7 Diagram Alir Metodologi Penelitian 
 
 
Penelitian Pendahuluan 
Identifikasi Masalah 
 agar masalah lebih focus dan 
terarah dalam penelitian 
Studi Pustaka  
Melakukan pengumpulan data di PT TMMIN yang meliputi : 
1. Profil perusahaan 
2. Model produk yang dihasilkan  
3. Proses produksi dari produk yang akan diteliti 
4. Data Jumlah Cacat 
5. Data jenis cacat 
 
 
Melakukan Pengolahan data dari hasil pengumpulan data 
Data diolah dengan menggunakan metode lima fase. Yaitu 
mengidentifikasi masalah, mengukur, menganalisis, 
perbaikan dan pengendalian 
Selesai 
Melakukan analisis dari data yang telah diolah 
agar dapat dilakukan perbaikan-perbaikan dari 
akar permasalahan yang terjadi 
Kesimpulan dan Saran 
Mulai 
Tujuan Penelitian yang 
ingin dicapai yaitu 
perbaikan kualitas 
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PEMBAHASAN DAN PENGOLAHAN DATA 
 
Proses Produksi Pengecoran PT. TMMIN 
 
Di PT. TMMIN pengecoran logam menggunakan gravity casting dengan menggunakan 
pasir dengan produk yang dihasilkan adalah blok silinder untuk kendaraan Kijang 
Innova dan Fortuner. Untuk kendaraan Kijang Innova tipenya adalah 1TR, sedangkan 
untuk Fortuner tipenya adalah 2TR. Blok silinder ini menggunakan Besi Tuang Kelabu 
(Gray Cast Iron) yang bahannya didapat dari scrap sisa dari stamping plant dan juga 
dari karawang plant (pabrik perakitan). Proses pembuatan blok silinder ini melalui 
beberapa tahapan/line, yaitu line sand preparation, moulding, melting-pouring, RCS, 
coremaking, dan finishing. Benda kerja yang dihasilkan kemudian dikirim ke machining 
untuk proses selanjutnya. Berikut adalah aliran proses untuk menghasilkan barang jadi 
di PT. TMMIN : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gambar 8 Diagram Alir Proses Pengecoran Di PT. TMMIN 
 
Berikut adalah gambar dari blok silinder tipe 1TR dan 2TR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 9 Produk Hasil Pengecoran Di PT. TMMIN 
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Pengolahan Data dan Analisis 
Setelah seluruh data terkumpul, maka data tersebut akan diolah dengan menggunakan 
metode lima fase. Yaitu,  mendefinisikan masalah, pengukuran data, analisis data, 
perbaikan, dan pengendalian, yang didalamnya terdapat tools yang dapat membantu 
dalam menganalisa data yang telah diolah sebelumnya. 
 
Mendefinisikan Masalah 
 
Langkah awal dalam penerapan metode lima fase adalah tahap mendefinisikan masalah. 
Tahap mendefinisikan masalah adalah tahap untuk mendefinisikan segala sesuatu yang 
menjadi permasalahan. Yang menjadi permasalahan utama adalah masih banyaknya 
produk cacat yang dihasilkan oleh proses pengecoran PT. TMMIN.  
Berdasarkan data yang didapat, jenis cacat yang paling sering dijumpai adalah 
jenis cacat kake hal ini disebabkan benda kerja mengalami deformasi akibat terkena 
benturan pada saat temperature benda kerja masih tinggi, hal ini menjadikan cacat kake 
memiliki tingkat cacat tertinggi dibandingkan dengan proses lainnya yaitu mencapai 
40.2 % dari total keseluruhan. Hal ini dapat dilihat dari diagram Pareto pada gambar 
4.30. 
Tabel 2 Perhitungan Pareto Jenis Cacat-cacat Mesin BC-2TR 
 
No Nama cacat Jumlah 
Persentase 
Jumlah 
(%) 
Persentase 
Komulatif 
(%) 
1 Dakon/kake 43 40.2 40.2 
2 Sunazumari 23 21.5 61.7 
3 Kataochi 19 17.8 79.4 
4 Tsurikomi 7 6.5 86.0 
5 Yumawari 5 4.7 90.7 
6 Hike 4 3.7 94.4 
7 Yumogori 4 3.7 98.1 
8 Overshot 2 1.9 100 
 Jumah 107 100 - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 10 Diagram Pareto Cacat Pada Blok Mesin BC-2TR Bulan Juli 2007 
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Pengukuran 
Tahap kedua dalam metode lima fase yaitu tahap pengukuran. Tahap ini merupakan 
untuk dilakukannya  penentuan karakteristik kualitas (Critical to Quality) untuk 
mengetahui spesifikasi produk yang ingin dihasilkan, untuk mengetahui kapabilitas 
proses dari proses pengecoran bulan  Juli 2007 maka akan digunakan data harian 
produksi pada bulan Juli 2007 untuk blok mesin BC-2TR. Tahap awal yaitu menghitung 
nilai banyaknya ketidaksesuaian yang ditemukan per unit item (p) = banyaknya 
ketidaksesuaian (titik spesifik) dibagi dengan banyaknya unit item yang diperiksa 
dengan menggunakan peta kendali p dan analisis kapabilitas proses dengan 
menggunakan Minitab 14 yaitu Poisson Process Capability. 
 
Uji Normalitas 
 
Uji normalitas merupakan tahapan pertama pada fase pengukuran. Uji normalitas 
diperlukan untuk melihat apakah mesin berjalan dalam keadaan normal atau tidak, 
mesin yang berjalan dengan normal akan dapat dilakukan pengolahan lebih lanjut dan 
apabila mesin tidak normal maka data tersebut tidak dapat digunakan. hasil uji 
normalitas ditunjukkan oleh Gambar 11. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 11 Uji Normalitas Kecacatan Produk 
 
Dari hasil uji normalitas dapat dilihat bahwa titik data berada pada sekitar garis 
lurus. Berdaasrkan pola ini maka dapat dikatakan bahwa data kecacatan telah 
berdistribusi normal sehingga dapat disimpulkan bahwa mesin beroperasi dalam 
keadaan normal. 
 
Penyusunan Peta Kendali p 
 
Karena data yang dimiliki merupakan data jenis atribut dengan jumlah sampel yang 
berubah setiap harinya, maka digunakan Peta Kendali p untuk mengetahui proses 
pengecoran pada bulan juli 2007 sudah stabil (dalam kendali) atau belum. Data yang 
digunakan dalam perhitungan ini adalah data produk afkir/cacat selama bulan Juli 2007. 
Untuk menghitung banyak ketidaksesuaian per unit item digunakan rumus sebagai 
berikut:  
oduksiJumlah
CacatJumlahUnit
DPU
Pr
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Tabel 3 Perhitungan Proporsi Kesalahan (p) 
Hari Produksi (n) Cacat (c) Proporsi Kesalahan (p) 
1 360 4 0.01111 
2 330 5 0.01515 
3 330 3 0.00909 
4 270 0 0.00000 
5 480 8 0.01667 
6 270 4 0.01481 
7 250 2 0.00800 
8 300 5 0.01667 
9 350 5 0.01429 
10 300 5 0.01667 
11 280 3 0.01071 
12 360 7 0.01944 
13 180 0 0.00000 
14 320 1 0.00313 
15 380 4 0.01053 
16 340 1 0.00294 
17 400 8 0.02000 
18 340 5 0.01471 
19 190 1 0.00526 
20 180 3 0.01667 
21 370 8 0.02162 
22 360 5 0.01389 
23 380 8 0.02105 
24 280 0 0.00000 
25 290 3 0.01034 
26 340 3 0.00882 
27 340 6 0.01765 
∑ 8570 107 0.31922 
 
Setelah itu, dicari batas kendali untuk setiap harinya, agar diketahui apakah 
banyak ketidaksesuaian per unit item (DPU) yang dihasilkan sudah berada dalam batas 
kendali. Rumus yang digunakan adalah sebagai berikut : 
 
Batas kendali untuk setiap hari Pengamatan 
n
pp
pLCL
n
pp
pUCL
n
c
ksiTotalproduTotalcacatpCL
1
3
1
3
/
 
Batas kendali untuk hari ke-1, n = 360 
01249.0
8570
107
pCL  
03005.0
360
)01249.01(01249.0
301249.0UCL  
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Sample
P
ro
p
o
rt
io
n
252219161310741
0.04
0.03
0.02
0.01
0.00
_
P=0.01249
UCL=0.03055
LCL=0
P Chart of Cacat
Tests performed with unequal sample sizes
000507.0
360
)01249.01(01249.0
301249.0UCL  
 
Tabel 4 Perhitungan Batas Kendali 
Hari Produksi (n) Cacat (c) 
Proporsi 
Kesalahan 
(p) 
UCL LCL 
1 360 4 0.01111 0.03005 0 
2 330 5 0.01515 0.03083 0 
3 330 3 0.00909 0.03083 0 
4 270 0 0.00000 0.03277 0 
5 480 8 0.01667 0.02770 0 
6 270 4 0.01481 0.03277 0 
7 250 2 0.00800 0.03356 0 
8 300 5 0.01667 0.03173 0 
9 350 5 0.01429 0.03030 0 
10 300 5 0.01667 0.03173 0 
11 280 3 0.01071 0.03240 0 
12 360 7 0.01944 0.03005 0 
13 180 0 0.00000 0.03732 0 
14 320 1 0.00313 0.03112 0 
15 380 4 0.01053 0.02958 0 
16 340 1 0.00294 0.03056 0 
17 400 8 0.02000 0.02915 0 
18 340 5 0.01471 0.03056 0 
19 190 1 0.00526 0.03666 0 
20 180 3 0.01667 0.03732 0 
21 370 8 0.02162 0.02981 0 
22 360 5 0.01389 0.03005 0 
23 380 8 0.02105 0.02958 0 
24 280 0 0.00000 0.03240 0 
25 290 3 0.01034 0.03205 0 
26 340 3 0.00882 0.03056 0 
27 340 6 0.01765 0.03056 0 
∑ 8570 107 0.31922   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 12 Peta Kendali p Untuk Tiap Hari Pengamatan 
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Dari hasil  perhitungan batas kendali diatas, tidak ada titik spesifik yang 
melewati batas kendali. Perhitungan Peta Kendali p dengan p-bar = 0.01249 dalam  
kondisi stabil atau dalam batas kontrol (in control). Oleh karena itu, kita dapat 
menghitung kapabilitas proses untuk cacat. Perhitungan kapabilitas proses adalah 
sebagai berikut.  
1 - p  = 1 – 0,01249 = 0,9875 = 98,75 % 
Atau dengan menghitung Yield dengan cara : 
e-0,01249 = 0,9875 = 98,75 % 
Berdasarkan hasil perhitungan diatas, pada proses Pengecoran blok mesin BC-
2TR mempunyai kapabilitas proses sebesar 98,75 %. Berdasarkan kriteria penilaian 
kapabilitas proses, maka kapabilitas proses Pengecoran dapat dikatakan bagus, karena 
menghasilkan produk bagus sebesar 98,75 % dan sisanya yang sebesar 1,25 % 
merupakan persentase probabilitas produk cacat.  
 
Analisis 
 
Tahap  Analize adalah tahap berikutnya setelah tahap mengukur (Measure). Pada tahap 
ini dilakukan analisa dan identifikasi mengenai sebab-sebab utama timbulnya 
permasalahan, sehingga pada akhirnya akan diketahui tindakan penanggulangan 
langsung ke sebab yang utama.  
Tahap ini dilakukan analisa terhadap faktor yang menjadi penyebab kegagalan 
proses pengecoran pada line moulding, line core making, line melting dan pouring, 
linefinishing, pada bulan Juli 2007 untuk produksi blok mesin BC-2TR. Alat yang 
digunakan dalam tahapan analisis pada penelitian ini adalah menggunakan diagram 
sebab akibat untuk mencari penyebab potensial dari suatu akibat, analisis mode 
kegagalan yang didasarkan atas hasil wawancara dengan berbagai pihak yang mengerti 
tentang permasalahan yang terjadi sehingga  penyebab potensial dari masalah dapat 
diidentifikasi. 
 
Diagram Sebab Akibat 
 
Diagram sebab akibat atau disebut juga diagram tulang ikan, merupakan salah satu alat 
yang dapat memberikan informasi mengenai penyebab dari suatu masalah. Prinsip dari 
diagram tulang ikan adalah menelusuri semua kemungkinan yang menjadi penyebab 
dari suatu masalah.  
Masalah atau penyebab dari suatu kecacatan dapat bersumber dari berbagai 
macam hal. Ada berbagai macam sumber yang dapat dipaparkan, namun sumber 
kecacatan yang utama biasanya terjadi karena adanya penyimpangan atau kondisi yang 
tidak sesuai. Kondisi yang tidak sesuai atau penyimpangan dapat terjadi pada berbagai 
faktor  pendukung proses produksi yaitu seperti  pada manusia atau operator, material 
yang digunakan, mesin yang digunakan, metode kerja, dan berbagai hal lainnya.  
Setiap faktor pendukung mempunyai keterbatasannya masing-masing. Apabila 
salah satu elemen proses ini tidak mampu menjalankan fungsinya dengan baik, maka 
dapat dipastikan akan terjadi masalah terhadap produk yang dibuat, seperti terjadinya 
kecacatan pada produk. Oleh karenanya pengidentifikasian terhadap penyebab 
kecacatan perlu dilakukan untuk menelusuri penyebab potensial dari kecacatan. 
Diagram tulang ikan untuk jenis cacat  kake ditunjukkan oleh Gambar 13. 
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ALAT
Lubang Water Jaket Gompal 
Saat Pembersihan di final Check 
Lubang Water Jaket 
Terkena Palu 
Pembersihan Bari 
Mezashi Menggunakan 
Ujung Palu
MESIN
BC Gompal Terkena 
mein Perontok Pasir
Masih ada 
sisa Bari
Penggerindaan 
Kurang Rata
BC Mentok pada 
meja Geinda
CACAT
KAKE
BC Menimpa BC 
Di Depannya
METODE
BC Di roller 
terlalu banyak
Tidak Ada standar 
WIP Baritori
Lubang ater Jacket 
Gompal saat 
Perontokan bari
Arah Perontokan 
Bari Salah
BC Gompal Saat 
Melubangi Oil Pan
Pelubangan tidak 
Pas
Oil Filter 
tertutup Pasir
 
Gambar 13 Diagram Tulang Ikan Untuk Jenis Cacat Kake 
 
Diagram tulang ikan pada Gambar 4.35 merupakan diagram yang menjelaskan 
bagaimana kecacatan kake dapat terjadi. Pada diagram tersebut diketahui ada beberapa 
penyebab potensial dari kecacatan kake  diantaranya yaitu alat, mesin, dan metode.  
Penyebab potensial dari cacat kake dapat disebabkan oleh faktor alat yang 
digunakan dikarenakan pada pengecekan akhir terlihat lubang water jaket rusak akibat 
benturan yang diketahui pada saat pembersihkan blok mesin. Hal ini disebabkan lubang 
water jaket terkena ujung palu yang digunakan untuk membersihkan sirip (bari) pada 
blok mesin, palu yang digunakan tidak dapat mencapai kedalaman lubang water jaket 
karena bentuknya yang tidak sesuai dengan bentuk blok mesin jadi akan terus terjadi 
benturan-benturan yang dapat menyebabkan cacat pada blok mesin pada saat 
pembersihan sirip (bari), sebaiknya digunakan alat lain untuk pembersihan sirip (bari). 
Penyebab dari cacat kake dapat juga disebabkan oleh faktor metode, yang 
termasuk kedalam penyebab berdasarkan faktor metode adalah tidak adanya standar 
proses kerja pada baritori, jadi blok mesin yang sudah siap untuk dilakukan 
pemeriksaaan akhir terus menumpuk di baritori (roller) yang menyebabkan blok mesin 
menimpa blok mesin yang ada di depannya dan dapat menyebabkan cacat, hal ini tidak 
akan terjadi jika sebelumnya dibuat standar proses kerja yang baik pada baritori. 
Penyebab lain dari faktor metode adalah kesalahan perontokan pasir pada sirip 
water jaket blok mesin dari atas ke bawah atau dari yang tebal ke yang tipis, ini dapat 
menyebabkan cacat pada blok mesin karena jika memukulkan palu dari yang tebal maka 
yang tipis akan ikut hancur padahal. Seandainya perontokkan bari water jaket dari luar 
ke dalam (dari sisi yang tipis ke sisi yang tebal) maka akan mengurangi resiko 
kerusakan pada lubang water jaket blok mesin. 
Penyebab lain dari faktor metode adalah blok mesin gompal saat melubangi 
saringan oli dikarenakan palu yang kurang lancip pada saat melubangi jadi 
menyebabkan pelubangan tidak pas atau meleset. Dikarenakan pelubangan yang tidak 
pas maka lubang saringan oli tertutup pasir, hal ini sangat tidak diinginkan terhadap 
blok mesin karena jika saringan oli oli tertutup pasir harus dibuat ulang. 
Penyebab dari cacat kake dapat juga disebabkan oleh faktor mesin, blok mesin 
gompal akibat terkena mesin perontok pasir (knock out machine). Hal ini disebabkan 
masih terdapatnya sisa sirip (bari) pada blok mesin, jadi harus dilihat terlebih dahulu 
pada blok mesin apakah masih terdapa sirip atau tidak  sebelum menggunakan mesin 
perontok pasir. Masih terdapatnya sirip dikarenakan penggerindaan yang kurang rata, 
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penggerindaan sangat berpengaruh sekali terhadap proses pembuatan blok mesin namun 
blok mesin mentok pada meja gerinda pada saat penggerindaan hal ini yang 
menyebabkan penggerindaan yang kurang rata. 
 
Perbaikan (Improve)  
Memasuki tahap berikutnya setelah melewati tahap analisa (Analyze) dalam  metode 
lima fase adalah tahap perbaikan (Improve). Inti dari tahap ini adalah untuk  membuat 
perbaikan-perbaikan atau mengusulkan tindakan-tindakan yang dapat dilakukan 
terhadap sebab-sebab permasalahan, dengan tujuan agar sebab permasalahan tersebut 
dapat diatasi bahkan dihilangkan. 
Tahap perbaikan adalah tahap yang sangat penting dalam upaya perbaikan 
kualitas, sebab upaya yang dibuat harus realistis dan harus dapat disesuaikan dengan 
kondisi yang ada. Rencana perbaikan perlu dibuat dengan menggumakan metode 
5W+2H, dimana dijelaskan apa penyebabnya (what), alasan perbaikan (why), tempat 
perbaikan (where), orang yang mengerjakan (who), kapan dilaksanakan (when),  
bagaimana caranya (how), dan berapa biaya yang diperlukan (how much). 
 
Rencana Perbaikan dengan Metode 5W+2H  
 
Rencana perbaikan difokuskan kepada 3 jenis cacat dominan pada proses pengecoran 
berdasarkan faktor utama timbulnya masalah.. Inti dari penggunaan metode 5W+2H 
dalam perbaikan, mencari solusi terbaik dari penanggulangan masalah yang terdapat 
pada proses pengecoran. Dari hasil perbaikan ini diharapkan mampu meningkatkan 
performa yang dapat ditunjukan berupa turunnya produk cacat yang dihasilkan dalam 
proses pengecoran. Adapun perbaikan terhadap cacat kake ditunjukkan Tabel 5. 
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Tabel 5  K onsep P erbaikan U ntuk Jenis C acat K ake  
N o 
A pa 
penyebabnya 
(w hat) 
A lasan 
perbaikan 
(w hy ) 
Tem pat 
perbaikan 
(w here ) 
O rang yang 
m engerjakan 
(w ho ) 
K apan 
dilaksanakan 
(w hen ) 
B agaimana 
caranya 
(how ) 
B erapa biaya  
yang diperlukan 
(how  m uch ) 
1  
Pem bersihan 
bari m ezashi 
m enggunakan 
ujung palu 
 
A gar lubang 
w ater jaket  
tidak gom pal 
saa t 
pem bersihan 
F inal C heck 
 
Supervisor 
Final 
Secepa tnya Pem bersihan 
m enggunakan 
pahat khusus 
 
B ehel 30 C m  
R p =  6.000  
 
2  
Tidak ada  
standar w ip 
baritori 
A gar B lok 
m esin tidak 
m enim pa 
blok m esin 
didepannya 
B aritori Supervisor Secepatnya D ibuatkannya 
standar W IP 
pada baritori 
1  lem bar kertas 
A 4 R p 1000 
1 lem bar cover  
plastik  A 4  
R p 1000 
3 
A rah 
perontokan 
bari w ater 
jaket salah, 
dari sisi tebal 
ke  tipis 
L ubang 
w ater jacket  
gom pal saat 
perontokan 
bari 
 
B aritori Supervisor  Setiap 
operasi 
m erubah arah 
perontokan 
bari w ater 
jaket, dari sisi  
tipis ke  sisi  
lebih  tebal  
1  lem bar kertas 
A 4 R p 1000 
1 lem bar cover  
plastik  A 4  
R p 1000 
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Tabel 5  K onsep perbaikan untu k jenis cacat  kake  (lanjutan) 
N o 
A pa 
penyebabnya 
(w hat) 
A lasan 
perbaikan 
(w hy ) 
Tem pat 
perbaikan 
(w here ) 
O rang yang 
m engerjakan 
(w ho ) 
K apan 
dilaksanakan  
(w hen ) 
B agaimana 
caranya (how ) 
B erapa biaya  
yang diperlukan 
(how  m uch ) 
4  
L ubang oil 
filte r te rtutup 
pasir saa t di 
lubangi 
terkena palu 
A gar blok 
m esin tidak 
gom pal saat 
dilubangi 
Sw ing  
G rinda  
 
Supervisor  Setiap 
operasi 
- pasir di 
rontokan di 
baritori I 
- im prove 
ujung palu 
1 lem bar kertas 
A 4 R p 1000  
1 lem bar cover  
plastik  A 4  
R p 1000 
5 
B lok m esin 
m entok pada 
ujung 
m eja  gerinda 
 
A gar tidak 
terdapat sisa  
bari 
Sw ing  
G rinda  
 
Supervisor Setiap 
operasi 
Stoper m eja  
grinda yang 
terkena blok 
m esin bagian 
ujung rear d i 
ra takan 
B esi pla t 
1x50x30 
R p =  60.000  
E lectroda=  0.7kg 
R p = 4.000  
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Pengendalian (control) 
 
Tahap terakhir dari metode lima fase adalah tahap Pengendalian (control). Pada tahap 
sebelumnya, yaitu tahap perbaikan (improve) usulan dan rencana perbaikan-perbaikan 
telah dilakukan. Seringkali, upaya-upaya perbaikan yang ada tersebut hanya mampu 
memecahkan masalah untuk jangka waktu yang singkat saja, tidak untuk jangka waktu 
yang lama. Untuk itu perlu dilakukan pengontrolan terhadap proses-proses yang telah 
diperbaiki tersebut dengan cermat dan berkelanjutan.dengan demikian tujuan dari tahap 
kontrol ini adalah evaluasi perbaikan-perbaikan yang telah dilakukan, dan untuk 
menjaga kondisi yang ada agar tidak menurun lagi. 
Pada tahap ini akan diberikan konsep pengendalian sehingga diharapkan apabila 
terjadi suatu termasalah maka dapat dengan segera diatasi, dan diharapkan masalah 
yang ada tidak terulang kembali. Konsep pengendalian yang diberikan pada dasarnya 
berupa petunjuk kerja untuk awal produksi, pada saat proses dan diakhir proses. Usulan 
pengendalian ditunjukkan oleh tabel 6. 
 
Tabel 6 Usulan Penggunaan Lembar Pengamatan Untuk Jenis Cacat Kake 
PENGAMATAN LINI PENYELESAIAN  
PETUNJUK KERJA 
Proses     : Lini Penyelesaian  Tanggal  : 
Operator :  Shift        :    Jam : 
Jenis kecacatan yang diwaspadai : KAKE 
Kondisi  Ya Tidak Banyaknya  
1. Terdapat material berupa produk cacat.    
2. Terdapat material berupa sisa potongan/gompalan 
yang diakibatkan benturan palu. 
   
3. Terdapat material berupa sisa potongan/gompalan 
yang diakibatkan mentok dengan ujung meja gerinda. 
   
4. Apakah masih terdapat pasir yang rontok menutupi 
lubang oil filter. 
   
5. Apakah sudah terdapat jenis kecacatan kake diawal 
produksi. 
   
Dibuat Diperiksa Disahkan 
 
 
 
  
Khalwani Setiyono Supervisor Kepala Produksi 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Kesimpulan 
 
Berdasarkan hasil penelitian mengenai Produk Cacat Mesin BC-2TR Pada Proses 
Pengecoran di PT Toyota Motor Manufacturing Indonesia, dapat diambil kesimpulan 
bahwa  masih tedapatnya produk cacat yang dihasilkan dalam proses pengecoran, yaitu 
sebanyak 107 produk dari jumlah produksi 8570 selama satu bulan, tiga jenis cacat yang 
paling banyak terjadi adalah cacat kake yaitu mencapai 40.2%, lalu cacat sunazumari 
mencapai 21,5%, dan cacat kataochi mencapai 17,8%, lima jenis cacat lainnya hanya 
dibawah 7% 5. Berdasarkan kriteria penilaian kapabilitas proses yaitu 98,72% 
menunjukan Cp > 1, maka kapabilitas proses Pengecoran sudah bagus, sehingga perlu 
dijaga performansinya melalui perbaikan proses Pengecoran pada produksi blok mesin 
tipe BC-2TR. 
Berdasarkan diagram pareto pada tahap definisi masalah didapat 3 jenis cacat 
dominan. Selanjutnya usulan yang diberikan terhadap 3 jenis cacat dominan pada proses 
pengecoran PT Toyota Motor Manufacturing Indonesia  yaitu cacat kake, cacat 
sunazumari, dan cacat kataochi. 
 
Saran 
 
Perusahaan hendaknya membuat standar-standar proses dalam bekerja secara 
menyeluruh terhadap lini-lini pada proses pengecoran. Pada cacat kake yang paling 
banyak terjadi, tidak ada standar proses bekerja pada baritori, pada cacat kataochi tidak 
ada standar pengaturan arah nozle ke permukaan die dan tidak ada standar pembersihan 
louver gate. Hal ini dapat menyebabkan ketidakteraturan yang dapat membuat 
banyaknya terjadi produk cacat. 
Diharapkan pada operator, jika melihat terjadinya produk cacat produksi harus 
berhenti, dikarenakan proses produksi pengecoran melalui beberapa lini dan antar lini 
saling berkaitan. Jadi jangan sampai produksi terus berjalan karena bila pada lini 
pertama sudah terdapat produk cacat maka sampai lini akhir pun tetap cacat, jadi hanya 
memperbesar ongkos produksi produk yang cacat saja 
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